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Sažetak: 
Na temelju zadanih podataka, potrebno je dimenzionirati glavnu i sekundarnu nosivu 
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Abstract: 
Based on the given data, it is necessary to size the main and secondary load-bearing 
structure and joints, and also to size and calculate foundation for a steel hall. 
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Predmetna građevina nalazi se na području grada Splita. Tlocrtne dimenzije su  
17,2 x 34,2 (m), visina iznosi 7,35 (m). Krovna ploha, u odnosu na horizontalnu ravninu, je 
nagnuta pod kutom α = 4,0°, što je ekvivalentno padu od 7,00%.  
 
Slika 1.1 Geometrija glavnog nosača 
 
Glavni nosivi sustav hale je zamišljen kao sustav 7 ravninskih okvira raspona 17,2(m), 
stabilnih u svojoj ravnini, na međusobnom osnom razmaku od 5,7 (m). 
Na gornje pojaseve se oslanjaju sekundarni krovni nosači (podrožnice) na međusobnom 
osnom razmaku od 2,15 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bočni nosači na 
međusobnom osnom razmaku od 3,10(m).  
Stabilizacija hale ostvarena je spregovima u krovnim (horizontalnim) i bočnim (vertikalnim) 
ravninama i to u krajnjim poljima (prvom i posljednjem).  
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Konstruktivni elementi  
Rešetka 
Proračunom su odabrani pojasevi šupljeg kvadratnog profila 100x80x5 (mm), te vertikale i 
dijagonale 60x60x4 (mm). Zbog  maksimalne proizvodne dužine od 12,0 (m), donji pojas se 
sastoji iz dva dijela, jednog dužine 12 000 (mm) i drugog dužine 5 200 (mm), gornji pojas 
izrađen je iz  tri dijela. 
Stupovi  
Proračunom je odabran profil HEA 240 te je izvršen i dokaz nosivosti. Također, odabrani 
profil stupa zadovoljava i pomake konstrukcije uslijed djelovanja opterećenja, odnosno 
pomaci konstrukcije su manji od dopuštenih pomaka.  
Sekundarni nosači (podrožnice)  
Sekundarni nosači prenose opterećenje sa krovne plohe na primarne nosače (gornji pojas 
rešetke) za koje su vijcima vezani na simetričnom krovu nagiba 7 %. Ovim programskim 
zadatkom profili sekundarnih nosača kao ni sekundarna zidna konstrukcija, koja je 
predviđena, nisu proračunati. 
Spregovi  
Korišteni su horizontalni (krovni) i vertikalni (bočni) spregovi za prostornu stabilizaciju ovog 
objekta, koji služe za prijenos horizontalnih sila preko konstrukcije na temelje objekta.  
Polja za vertikalno ukrućenje smješteni su u prvom i posljednjem polju konstrukcije, dok 
horizontalni spregovi se hvataju za svaki čvor u gornjem pojasu rešetke. Profil šipki spregova 
ovim programskim zadatkom nije proračunat. 
Osnovni zadatak spregova je stabilizacija objekta (čelične hale) i to tako da ne bude ugrožena 
cjelokupna stabilnost objekta. 
 
SPOJEVI 
Vlačni nastavak rešetke 
Spoj se izvodi pločicama dimenzija 230X210X14 (mm) navarenim na krajeve greda 
međusobno pričvršćenim vijcima  M12 k.v. 10.9. 
Stup – rešetka  
Spoj donjeg pojasa rešetke sa stupom ostvaruje se pločicama dimenzija 250x270x24 (mm) i 
vijcima M12 k.v. 10.9.  
Stup – temelj 
Spoj stupa sa temeljem ostvaruje se pločicama dimenzija 450x280x30 (mm) i vijcima M22 
k.v. 10.9.  
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PRORAČUNU KONSTRUKCIJE 
Statičkom analizom obuhvaćena su opterećenja (vlastita težina, stalno, snijeg i vjetar) koja 
djeluju na konstrukciju. 
Pri ovom proračunu, analiza opterećenja je napravljena za jedan okvir raspona 17,2(m), kao 
reprezentativnog okvira. 
Za proračun smo uzeli najnepovoljniju kombinaciju opterećenja, te je prema tome izvršeno 
dimenzioniranje konstrukcije. 
Proračun konstrukcije izvršen je programskim paketom „SCIA 2015“. 
 
 
MATERIJAL ZA IZRADU KONSTRUKCIJE 
Svi elementi konstrukcije izrađeni su od građevinskog čelika S 355. 
 
 
MONTAŽA I TRANSPORT 
Pozicije okvira, kao što je prikazano u radioničkom nacrtu glavnog okvira, izrezat će se u 
radionici te transportirati na gradilište i zatim montirati ( montažni način izgradnje). Pri tome 





Svi dijelovi čelične konstrukcije moraju biti zaštićeni od korozije.Kao vrsta zaštite od korozije 
koristi se zaštita vrućim pocinčavanjem i zaštitnim premazom. Zaštitni premaz stavlja se u 3 
sloja. Prva dva premaza stavljaju se u radionici, dok se treći zaštitni premaz stavlja nakon 
monaže. Ukupna debljina zaštitnog premaza iznosi 0,3 (mm). 
 
 
ZAŠTITA OD POŽARA 
Svi elementi moraju se zaštiti posebnim premazima otpornim na visoke temperature, s 
ciljem što veće  zaštite od požara. Također je potrebno opremiti objekt za slučaj nastanka 
požara uređajima za najavu požara kao i opremom za njegovo gašenje. 
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2. ANALIZA OPTEREĆENJA 
2.1.OPĆI PODACI, GEOMETRIJA 
    GLAVNI NOSAČ:                                                  GRAĐA I PROPISI: 
Trokutasti rešetkasti nosač                                 S 355 –osnovni materijal 
Raspon: L =17,2 m                                                HRN EN-1991 
Nagib krovne plohe: α=4,0                                 HRN EN-1993 
Visina nosača:7,35 m 
Razmak nosača: e =5,7 m 
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2.2. PRORAČUN OPTEREĆENJA 
     2.2.1. Stalno djelovanje – krovna ploha 
- pokrov (Sendvič od valovitog aluminijskog lima i izolacije Tervol)                       
- vlastita težina nosača                                                                                 ∑= 0,55  kN/m²                           
 -vlastita težina glavnog nosača je uključena u računalnom programu 
     2.2.2. Djelovanje snijega          
                                  s = sk * µi * ce * ct [ kN/m2 ] 
sk =>  karakteristična vrijednost opterećenja na tlu u kN/m2 
sk = 0,45 kN/m2     <=>  za Split, područje C, do 100 m nadmorske visine 
    tgα = 60/860=0,07  α =4,00° ;  
- Nagib krova α :   
  µi =>  koeficijent oblika za opterećenje snijegom , očitamo ga ovisno o α, 
    μi =0,8    <=>  za nagib krova 0° < α < 15° 
        α1= α2 
ce = 1,0    =>  koeficijent izloženosti 
ct = 1,0  =>  toplinski koeficijent 
 Opterećenje snijegom  preko cijele krovne površine:  
S1 = 0,8 * 1,0 * 1,0 * 0,45= 0,36 [ kN/m2 ] 
S1
 
Raspodijeljena sila na glavni nosač:         Fs = 0,36 kN/m2 · 5,70 m  = 2,05 kN/m   
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    2.2.3. Proračun djelovanja vjetra 
we = qref · ce(ze) · cpe   [ kN/m2 ] - pritisak vjetra na vanjske površine 
    qref =>  referentni pritisak srednje brzine vjetra 
    ce(z)  => koeficijent izloženosti koji uzima u obzir neravnine terena  
    ze  =>  referentna visina 
    cpe  =>  vanjski  koeficijent pritiska 
       Proračun referentnog pritiska vjetra ; 
              vref =>  referentna brzina 
              vref,0  = 30 m/s <=>  za Split, područje II, visina objekta 7,35 m 
                          vref = cDIR · cTEM · cALT · vref,0   
vref,0 =>  osnovna poredbena brzina vjetra 
         cDIR => koeficijent smjera vjetra (obično ga uzimamo 1,0) 
      cTEM =>  koeficijent ovisan o godišnjem dobu (uzimamo ga 1,0) 
    cALT =>  koeficijent nadmorske visine; cALT =1+0,001 as,  sa = n.v.mjesta 
                      CALT = 1 + 0,001 * as = 1,1 (as -nadmorska visina mjesta –za Split = 100 m) 










 ρ = 1,25 kg/m3 (=>  gustoća zraka)    















    Iz dijagrama očitano:   ce (z)=2.0 (za kategorija terena III i visinu objekta H=7,35 m)                      
ZAVRŠNI RAD 
Metalne konstrukcije 
 Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije 8 
Split, 2015. 
h= 7,35 m 
e= min (b; 2h)= min (34,2 m; 14,7 m) 
e= 14,7 m 
 
 
 Koeficijent vanjskog pritiska 
PODRUČJE D E F G H I=J 
Cpe,10 + 0,8 - 0,3 - 1,76 - 1,2 - 0,62 - 0,3 
 
Pritisak vjetra na vanjske površine  
we = qref · ce(ze) · cpe   [ kN/m2 ] 
PODRUČJE D E F G H I=J 
Cpe,10 + 0,8 - 0,3 - 1,76 - 1,2 - 0,62 - 0,3 
We (kN/m2) +0,54 -0,20 -1,20 -0,82 -0,42 -0,20 
 
Koeficijent unutarnjeg pritiska 
   cpi= ±0,3 
 
Pritisak vjetra na unutarnje površine   
   wi = qref · ci(ze) · cpi= 0,68 · 2,0 · (±0,30)= ±0,41   [ kN/m2 ] 
 
Rezultirajuće djelovanje vjetra 
   wk= we-wi    (kN/m2) 
   Wk = wk · l (l=5,7 m; razmak okvira)    (kN/m) 
-Vjetar W1 (pozitivni unutarnji pritisak cpi=+0,3) 
PODRUČJE D E F G H I=J 
We (kN/m2) +0,54 -0,20 -1,20 -0,82 -0,42 -0,20 
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Wi (kN/m2) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 
Wk (kN/m2) +0,95 +0,21 -0,79 -0,41 -0,01 +0,21 
Wk (kN/m') +5,42 +1,20 -4,50 -2,34 -0,06 +1,20 
 
 
-Vjetar W2 (negativni unutarnji pritisak cpi=-0,3) 
PODRUČJE D E F G H I=J 
We (kN/m2) +0,54 -0,20 -1,20 -0,82 -0,42 -0,20 
Wi (kN/m2) -0,41 -0,41 -0,41 -0,41 -0,41 -0,41 
Wk (kN/m2) +0,13 -0,61 -1,61 -1,23 -0,83 -0,61 
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2.3.SILE U ČVOROVIMA 
    2.3.1. Sile od stalnog opterećenja 
 
 15,27,555,0algG 6,74 kN 
 2/15,27,555,02/2/ algG 3,37 kN 
   
  2.3.2. Sile od opterećenja snijegom 
 
 15,205,2aFS s 4,41 kN 
 2/15,205,22/2/ aFS s 2,20 kN  
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  2.3.3. Sile od opterećenja vjetrom W1  
 
 2/15,234,22/1 aWW kG -2,52 kN 
 15,206,0432 aWWWW kH -0,13 kN 
 15,220,18765 aWWWWW kI 2,58 kN 
 2/15,220,12/9 aWW kI 1,29 kN 
 
wkD= 5,42 kN/m 
 275,042,5275,0kDD wW 1,49 kN 
wkE= 1,20 kN/m 
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  2.3.4. Sile od opterećenja vjetrom W2  
 
 2/15,201,72/1 aWW kG -7,54 kN 
 15,273,4432 aWWWW kH -10,17 kN 
 15,248,38765 aWWWWW kI -7,48 kN 
 2/15,248,32/9 aWW kI -3,74 kN 
 
wkD= 0,74 kN/m 
 55,074,055,0kDD wW 0,41 kN 
wkE= -3,48 kN/m 
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3. DIJAGRAMI UNUTARNJIH SILA ZA POJEDINA OPTEREĆENJA 
3.1.VLASTITA TEŽINA KONSTRUKCIJE 
M [kNm] 
 
Slika 3.1.1. Momentni dijagram vlastite težine konstrukcije 
V [kN] 
 








Slika 3.1.3. Dijagram uzdužnih sila vlastite težine konstrukcije 
 
3.2.STALNO OPTEREĆENJE – KROVNA PLOHA 
M [kNm] 
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3.3.OPTEREĆENJE OD SNIJEGOM – KROVNA PLOHA 
M [kNm] 
 





Slika 3.3.2. Dijagram poprečnih sila opterećenja snijegom 
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Slika 3.3.3. Dijagram uzdužnih sila opterećenja snijegom 
 
3.4.OPTEREĆENJE VJETROM W1 
M [kNm] 
 
Slika 3.4.1. Momentni dijagram opterećenja vjetrom W1 
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 Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije 19 
Split, 2015. 
3.5.OPTEREĆENJE VJETROM W2 
M [kNm] 
 












Slika 3.5.3. Dijagram uzdužnih sila opterećenja vjetrom W2 
 
 
3.6.NAJKRITIČNIJE KOMBINACIJE DJELOVANJA 
 3.6.1. Kombinacija GSN1 [1,35 x (Δg + G) + 1,5 x S] 
M [kNm] 
 
Slika 3.6.1.1. Momentni dijagram 
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Slika 3.6.2.3. Dijagram uzdužnih sila 
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4. KONTROLA PROGIBA GS 
Kod graničnog stanja uporabljivosti provjerava se vertikalni progib rešetke u sredini koji ne 
smije prekoračiti vrijednost od L/300, pri čemu je L duljina donjeg pojasa rešetke i 
horizontalni pomak na vrhu stupa koji ne smije prekoračiti vrijednost H/150 pri čemu je H 
visina stupa.  Parcijalni koeficijenti sigurnosti kod kontrole GSU su jednaki jedinici. 
 
4.1. VERTIKALNI PROGIB U SREDINI DONJEG POJASA KROVNE REŠETKE 
Mjerodavna kombinacija : GSU1 (1,0xG + 1,0xΔg + 1,0xS) 
Prikaz pomaka za navedenu kombinaciju (vrijednosti su prikazane u milimetrima): 
 
 
Slika 4.1.1. Vertikalni progib rešetke 
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4.2. HORIZONTALNI POMAK VRHA STUPA 
Mjerodavna kombinacija : GSU2 (1,0xG + 1,0xΔg + 1,0xW2) 
Prikaz pomaka za navedenu kombinaciju (vrijednosti su prikazane u milimetrima): 
 
 
Slika 4.2.1. Horizontalni pomak stupa 
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5. DIMENZIONIRANJE KONSTRUKTIVNOG SUSTAVA 
 5.1. DIMENZIONIRANJE REŠETKE KONSTRUKTIVNOG SUSTAVA 
     5.1.1. Pojasevi 
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Maksimalna uzdužna vlačna sila u donjem pojasu – GSN1 [1,35 x (Δg + G) + 1,5 x S] 
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Kontrola tlačne sile koja se javlja u donjem pojasu – GSN2 [1,0 x (Δg + G) + 1,5 x W2] 
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     5.1.2. Vertikale 
 Tlak:  Nsd = -50,42 kN 
Vlak:  Nsd = 14,16 kN 
(Dimenzionirane su na maksimalnu uzdužnu tlačnu silu. Izabrani profil zadovoljava i  
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     5.1.3. Dijagonale 
Tlak:  Nsd = -15,31 kN 
Vlak:  Nsd = 132,31 kN 
(Dimenzionirane su na maksimalnu uzdužnu vlačnu silu. Izabrani profil zadovoljava i   
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5.2. DIMENZIONIRANJE STUPOVA KONSTRUKTIVNOG SUSTAVA 
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6. PRORAČUN SPOJEVA 
 6.1. DIMENZIONIRANJE VLAČNOG NASTAVKA REŠETKE 
     6.1.1. Poprečni presjek 
Nastavak rešetke gornji pojas (100x80x5) i donji pojas (100x80x5)  
Veličina djelovanja: kNN Sd  137,43  
Materijal: 
Osnovni materijal: S 355 
Vijci:  M12  k.v. 10.9 
 
     6.1.2. Maksimalna debljina vara 
mmta 5,357,07,0 minmax   
mmaodabrano 3  
  
    6.1.3. Otpornost vara 
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     6.1.5. Proračun dimenzija pločice 
mmadc 372312222   
mmpebpl 90402522 22min,   
mmmmabbpl 5,128202321002022min,   
 Odabrane dimenzije ploče:  230x210 (mm) 














































cmt odapl 40,1,   
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6.2. DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP – REŠETKA 
Veličine djelovanja dobivene su za kombinaciju: GSN2 [1,0x(Δg+G)+1,5xW2] 
Vsd = 30,2 kN 
Nsd = - 33,24 kN 
 
Materijal:                                  Osnovni materijal: S 355 
                                       Vijci: M12  k.v. 10.9 
Poprečni presjek 
Profil: HEA 240  
h = 230 mm 
b = 240 mm 
t w = 7,5 mm 
t f =12 mm 
 
 
     6.2.1. Kontrola varova 
Fw,sd= (30,22 + 33,242)0,5 = 44,91 kN  
Profil HEA 240 
Duljina vara  
l = 2 ∙240 + 2 ∙ (230 – 2∙12 )≈ 892 mm 
-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosača: 
mmta 25,55,77,07,0 minmax   
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Profil 100x80x5 
Duljina vara : 
  
-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu elementa: 
mmta 5,357,07,0 minmax   













,   
     6.2.2. Proračun vijaka 
Uz pretpostavku vijaka M12, udaljenost minc  iznosi : 
Profil HEA 240 
mmadc 24,282312222min   
Profil 100x80x5 
mmadc 24,282312222min   
Odabrano: c=30 mm 
1e =30 mm 





















    6.2.3. Proračun dimenzija ploče 
Proračun duljine i širine ploče: 
mmaha pl 48,238)23223022
min   
mmabbpl 5,268202322402022
min   
min
plb = mmep 90252402 22   
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Proračun debljine ploče 
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Nsd = - 33,24  kN (tlačna sila) 
Msd = 85,82 kNm  
Vsd =  30,20 kN  
 
Materijal: 
Osnovni materijal: S 355 
Vijci: M22   k.v. 10.9  
 
Poprečni presjek: 
Profil: HEA 240 
h= 230 mm 
b= 240 mm 
tw= 7,5 mm 
tf= 12 mm 
ZAVRŠNI RAD 
Metalne konstrukcije 
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     6.3.1. Raspodjela sila po presjeku nosača 
Pojasnice: 




























pp FkNNNN ,21,38146,1267,393 
  
     6.3.2. Kontrola varova 
Kontrola vara na pojasnicama i hrptu 
   - dužina vara pojasnice 
 
   - dužina vara hrpta 
   
   - maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosača 
mmta 25,55,77.07.0 minmax   
mma 0.6  
za pretpostavljeni var a=6.00mm 
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Pretpostavljeni vijak M-22  k.v 10.9 
uz pretpostavku vijka M-22 udaljenost 
minc vijka od ruba pojasnice iznosi: 
mmadc 48,522622222min   
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     6.3.4. Proračun ploče 
Proračun dimenzija ploče 
mmechapl 450)5555(2230)(2 1
min   
mmabbpl 97,276202622402022
min   
        = mmep 165452752 22   
Odabrane dimenzije ploče 450x280 mm 






























,   
Savijanje ploče od odgovora betonske podloge 
ZAVRŠNI RAD 
Metalne konstrukcije 








kNNFR sdsdt 9,19124,3314,225,   




































































Vlačno  savijanje ploče od vijaka 









































cmmmt pl 0,30,30   
Odabrana dimenzija ploče je 450x280x30mm         
ZAVRŠNI RAD 
Metalne konstrukcije 
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8. NACRTI 
 Generalni plan pozicija 
 Presjek kroz glavni okvir 
 Radionički nacrt glavnog okvira 
 Detalji spojeva: 
 Vlačni nastavak rešetke 
 Stup – rešetka  
 Stup – temelj  
